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P atentansprttche 



1 Filtermaterial zur Entfemung wenigstens elner vorbe- 
siiimnten Substanz a«s einem im wesentlichen f^^^^" 
diu«, dadurch g e K e n n z e i c h n e t . daB dxeses 
Piltermaterial ein verhetztes Kohlehydratpoly»er. vorzugs 
weise eine vernetzte Polyhexose Oder ein 

hexosederivat. umfaBt, -Iches in ^^^^T'^::,^- 
mae quellfahig ist und die Form eines f 

lit durch die vernetzte Molekaistrulctur des Kohle^drat- 
polvlers bedingten, den Oasdurc^tritt 

aufweist, in welchem wenigstens ein Mittel gle.ch»aBxg ver 
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teilt ist, durch das sich die jeweiligo Substanz bela Durch- 
stramen des Filters im wesentlichen selektiv aus diea gas- 
fGrnigen Medium entfernen ISfit. 

2. Filtermaterial nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB die Polyhexose. oder das Polyhexose- 
derivat aus natilr lichen Rohlehydratpolymeren, wie Cellulose r 
Starke Oder Insulin, oder synthetischen Kohlehydratpolyne* 
ran, vie Dextran, oder aus Gexaischen hiervon besteht oder yon 
solchen Polymeren abstamnt. 

3. Filtermaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g « • 
kennzeichnet, dafl das Filter- oder auch Trflger- 
inaterial in einer Fiassigkeit quellbar ist, die ebenfalls 

in dem zu filternden Medium in fltissiger oder daii^££Ormiger 
Form vorhanden ist« 

4. Filtermaterial nach Anspruch 1 bis 3, dadurch g e - 
k e n n z .e i c h n e t , daB das Mittel wenigstens ein Me- 
tal 1 der Gruppe Ca, Mg, Ba, Al, Cu, der Obergangsmetalle 
o4er der Alkalimetalle enthSlt. 

5. .; Filtermaterial nach Anspruch 1 bis 4, vorzugsweise 
zur Entfemung von Cadmium enthaltenden Substanzen aus 
einem im wesentlichen gas£5rmigen. Medixim, dadurch 9 ® * 
kennzeichne:t , dafi das Mittel ' nehigstens cine 
Calciumverbindungi zweckmHBigerweise in Form eines frelen 
anorganischen Calciumsalzes, enthSlt. 

6. Filtermaterial nach Anspruch 1 bis 5, dadurch. g « - 
ken n zeichnet , daB das Mittel Eisen und/oder 
Kupfer in einer katalytisch aktiven Gruppe in einem Reduk- 
tions-Oxidat ions -System enthait. 
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7. Filtennaterial nach Anspruch 1 bis 6, dadurch g e - 
ke n n 2 e i c h n e t , daB es die Form einzelner oder 
gcgenseitig gebundener Teilchen oder Granulate init vorbe- . 
stimmter Form hat, deren Poren darin gleichfbrmig verteilt 
Bind und sich durch die Teilchen oder Granulate von Oberfia- 
che zu Oberfiache erstrecken. 

8 Filtennaterial nach Anspruch 1 bis 7, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB es in Kombination oder im Ge- 
misch mit Teilchen oder Granulaten aus einem porSsen Material 
vorliegt, das lediglich aus einem yernetzten Polymer besteht. 

9 Filtennaterial nach Anspruch 1 bis 8, dadurch g e- 
kennzeichnet, daBesin Kombination oder im Ge- 
misch mit Teilchen oder Granulaten aus Aktivkohle, zweck- 
mSBigerweise einer durch Pyrolyse und Aktivierung eines Ma- 
terials gemae Anspruch 1 bis 7 erhaltenen Aktivkohle, vor- 
liegt. 

10. Filtermaterial nach Anspruch 1 bis 9. dadurch g e ^ 
Kennzeichnet, daB wenigstens eine bestimrote. 
Prozentmenge der Teilchen oder Granulate mit einer semiper.. 
ablen Schicht aus organischem Material, beispielsweise einer 
Schicht aus celluloseacetat, Uberzogen xst. 

' 11. Filter, insbesondere zum F.iltern von Tabakrauch, ^ 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t . daB er als Filter- 
material ein Filtennaterial nach Anspruch 1 bxs 10 enthait. 

12. verwendung des Filtennaterials nach Anspruch ^^^^^J^ 
.urn Filtern eines i,. wesentlichen gasfttrmigen Mediums, w.e 
insbesondere Tabakrauch. 
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Filterinaterial 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Filterinaterial zur Ent- 
fernung wenigstens einer vorbestiinmten Substanz aus einem 
im wesentlichen gas£5nnigen Medium. 

Weiter ist die Erfindung auch auf Filter ^ die ein solches 
Filterinaterial enthalten, sowie ^uf die Verwendung eines der- 
artigen Filtermaterials gerichtet. 

In den letzten Jahren wurde eine grofie Anzahl verschiedeher 
Filterkonstruktionen und Filtermaterialien zuin Filt:ern von 
Tabakrauch und sonstigen im wesentlichen gasfdrmigen Medien 
vorgeschlagen . 

Eines der Ziele bei der Herstellung von Zigaretten ist es, 
dafQr zu sorgen^ daB der Teil des Zigarettenrauchs, der in- 
haliert wird, bestimmte optimierte Grenzwerte an schadli<- 
chen Substanzen, wie Teer, Nikotin oder Kohlenmonoxid» nicht 
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Ubersteigt. Dieses Ziel hat bei der Herstellung von Ziga- 
retten zu ernsthaften Problemen gefUhrt, da die Konzentra- 
tion an beispielsweise Teer, Nikotin oder Kohlehmonoxid bei- 
spielsweise von. der Auswahl des entsprechenden. Rohtabaks , 
der Herkunf t des entsprechenden Tabaks oder. seinen Lagerungs- 
bedingungen abhSngt. Dieses Problem wird noch gr«Ber, wenn 
man das Spektrum der verschiedenen Faktbren in Betracht zieht, 
die verschiedene Tabakernten aus.den gleichen Anbaugebieten 
hinsichtlich der schadlichen Substanzen, wie beispielsweise 
Von Cadmium, beeinf lusseh. Weiter ist in diesem Zusaiiunenhang 
auch zu beachten, daO ein Zigarettenrauch nach dem DurchstrS- 
men eines Filters auch noch aromatische Substanzen und ande- 
re angenehme Koraponenten in geeigneten Mengen und Anteilen 
enthalteh soil. 

Die bekannten Filtermaterialien zur Abtrennung schadlicher 
Substanzen aus Tabakrauch sind jedoch alles andere als be- 
friedigend. Dies ist verstSndlich, wenn man sich die schwie- 
rigen Filterbedingungen vor Augen halt, die beispielsweise 
beim Filtern von Tabakrauch vorherrschen. Tabakrauch laet 
sich als Aerosol ansehen und enthait 10^ bis 10 Teilchen 
pro cm', wobei der Teilchendurchmesser von weniger als 0,1 »xm 
bis zu etwa 1 m schwankt und der mittlere Teilchendurchmes- 
ser unter normalen Bedingungen zwischen 0,5 und 0,6 ^n liegt. 
Die von diesen Teilchen im Rauch gebildete Teilchenphase 
macht etwa 5 bis 10 % des GewicHts des Rauches aus, wShrend 
die restlichen etwa 90 bis 95 % des Rauches aus einer Gas- 
phase aus vorwiegend Sauerstoff* Stickstoff, Kohlenmonoxid 
und Kohlendioxid bestehen. Die Geschwindigkeit , mit der der 
Rauch durch einen zigarettenf ilter strbmt, kann bis zu etwa 
35 cm pro Sekunde betragen, und die Verweilzeit des Rauches, 
wahrend der der Rauch mit 4en» Filtermaterial in Kontakt ge- 
bracht werden kann, liegt demnach in der GrttBenordnung von 
lediglich etwa 6,04 Sekunden, und zwar bei einem Zigaretten- 
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filter normaler Ldnge. Die Temperatur des den Filter errei- 
chenden Zigarettenrauchs erhOht sich mit zunehmender AnnH- 
heriing der brennenden Spitze an den Filter von etwa Raum- 
temperatur bis zu 75 bis 90^c. 

Die modemen Tabakf iltermaterialien enthalten gewOhnlich 
beispielsweise ein gasdurchiassiges organisches Material, 
in erster Linie Celluloseacetatf asern, Oder Aktivkohle. 

Vielfach werden auch Kombinationen dieser Materialien einge- 
setzt. Bei Verwendung eines herkfinmilichen organischen Filter- 
materials werden die Teilchen aus dem Tabakrauch durch im 
wesentlichen mechanische Prozesse entfernt, da sich durch ein 
derartiges Material keine in der Gasphase vorhandenen schfld- 
lichen Substanzen entfernen lassen. 

Die Wirkungsweise von Filtern auf Basis von Celluloseester- 
fasern beruht im allgemeinen in einem Einfangen eines Teils 
des Teilchenmaterials im Rauch, der die Fasern durchatrGmt, ' 
Eine Krauselung oder ahnliche Deformation der Fasem im Fil- 
ter ftihrt zu einer ErhOhung der Oberfiache der Fasern, die 
die Kontaktf lichen far den Rauch bilden. Durch Filter, die 
lediglich ^us solchen Fasern bestehen, lassen sich daher aus 
Tabakrauch keine nennenswerten Mengen an in der Gasphase vor- 
handenen unerwUnschten Bestandteilen entfernen. 

Zur Erzielung einer wirksameren Aufnahme von Teilchenmaterial 
durch Fasem hat man die bei Filtern verwendeten Synthese- 
fasern auch schon mit verschiedenen Substanzen behandelt. 

Versuche dieser Art haben die an sich gewtlnschte Wirkung je- 
doch leider nicht ergeben. 
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Der Einsaitz von Aktivkohle hat insofern zu bestimmten Vor-. 
teilen gefUhrt, als sich durch Aktivkohle stbrende Substan- 
zen adsorbieren lassen, die in einer Gasphase vorhanden sind. 
Ein Nachteil von Aktivkohlef iltern ist jedoch ihre niedrige 
Selektivitat . Solche Filter adsorbieren aus der Gasphase 
daher auch Aromasubstanzen und llikotinverbindungen, n^lich 
Verbindungenr die ein Raucher braucht und haben mdchte, so 
daB sich hierdurch ein erhdhter Verbrauch an Tabak und Ziga- 
retten ergeben kann. Inf olgedessen sind der Menge an Aktiv- . 
kohle in beispielsweise einem Zigarettenf ilter Grenzen ge- 
setzt, so daS die FShigkeit des Filters zur Adsorption ande- 
rer unerwUnschter Bestandteile im Tabakrauch ebenfalls her 
grenzt ist. 

Durch ErhOhung der Menge an Aktivkohle in einem Zigaretten- 
filter lassen sich natOrlich ausreichende Mengen bes^imm- 
ter schMlicher Substanzen entfernen, wobei sich jedoch gleich 
zeitig auch der Saugwiderstand des Filters erhoht, was in er- 
ster Linie auf die taschenartigen Poren der Aktivkohle zurUck- 
zuftihren ist. Gleichzeitig wird jedoch die Rauchphase durch 
einen Kohlegeruch verunreinigt. 

Zus&tzlich zu den oben beschriebenen Filtern vmrde zum Zwecke 
eines Fil terns von Tabakrauch und anderen, im wesentlichen 
gasf6rinigen Medien auch der Einsatz von Filterkonstruktionen 
und Filtermaterialien vorgeschlagen, die als aktives Medium 
organische Substanzen enthalten, wie Gruppen bestiromter Me-^ 
talle und/oder organischer Salze. Diese Medien wirken ent- 
Weder direkt als Filtermaterial oder sind an ein entsprechen- 
- des TrSLgermaterial gebunden, wie Aktivkohle, verschiedene 
Faserarten, Cellulose oder Cellulosederivate • Diese Filter- 
konstruktionen und Filtermaterialien haben sich jedoch nicht 
als sehr erfolgreich erwiesen, da man wkhrend der kurzen Kon* 
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taktzeit zwischen dem Filtermaterial und dem gasfOrmigen 
Medium ein hohes AusmaB an Wirksamkeit braucht und da dem 
zur Unterbringung des Filtermaterials verftlgbaren Raum Gren- 
zen gesetzt sind, wie dies beispielsweise bei Zigarettenfil* 
tern der Fall ist. 

Ein wesentlicher Nachteil der bisher verwendeten Filteran- 
ordnungen und Filter substanzen beruht auf der Tatsache# daB 
ihre aktive Oberfl£lche fUr eine entsprechend wirksaune Fil- 
terung und eine gleichzeitige Einarbeitung oder Infiltration 
wirksamer Mittel nicht genUgend groS ist. Inf olgedessen VAir- 
de bereits versucht, das FiltervermSgen entsprechend zu er- 
h5hen. Diese Versuche fOhrten unter anderero zuin Einsatz so- 
genannter Plastizide, mitteis derer sich Celluloseacetat£a- 
sern oder verschiedene Faserstruktureinheiten unter Bildung 
eines Netzwerks verbinden lassen. Diese Versuche sind jedoch 
ebenfalls gescheitert, da hierdurch bestenfalls ein Netz- 
werksystero in Maicromafistab aus kleinen dreidiinensionalen 
Obe'rfiachen, n&nlich ein Netzwerk system aus im wesentlichen 
Bindungen zwischen einzelnen Fasern, gebildet werden konnte. 

Durch entsprechende Behandlung von Cellulose oder Cellulose- 
schaum, Bilden einer wSBrigen Aufschl&nmung von Cellulose- . 
fasern und anschlieQende Behandlung der hierdurch erhaltenen 
Masse mit einem wasserfesten Polymerisatf ilm l£LBt sich bei- 
spielsweise eine Art eines dreidiinensionalen Netzwerks in 
Fctrin eines daunenartigen Produkts bilden, das jedoch keine 
vorbestimmten dreidimensionalen Hohlr^uxne enth&lt, sondern 
stattdessen Qber ein Spektrum an HohlrSuinen und Zwistihenr&u- 
nen verschiedener GrdBen verfagt, die nicht mit gleich groBen 
Poren gleichzusetzen sind, welche sich in gleichfOrmiger Ver- 
teilung von Oberfiache zu Oberflflche erstrecken. 
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Fiir entsprechende Filter braucht man jedoch Quervernetzun- 
gen zwischen polymer isie'r ten Molekulen oder Molekularstruk- 
turen, damit sich eine hochwirksame kapillar- und netzwerk- 
artige Matrix ergibt, die in einer Weise gebildet wird, dafl 
sich hierdurch durch Wahl des jeweiligen Vernetzungsgrads 
die dreidimensionale Struktur der kapillarartigen Netzwerk- 
matrix (nSmlich ihr Kapillarsystem) vorbestimmen 13.fit« 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines neuen 
und vorteilha£ten Filtermaterials, durch das sich die oben 
erw£lhnten Nachteile der bisher bekannten diesbezllglichen Ma- 
terial ien praktisch vermeiden lassen. 

Diiese Aufgabe wird erf indungsgemSfl geldst durch ein F.ilter- 
material, durch das sich aus einem gasfbrmigen oder praktisch 
gasfSrmi gen. Medium, insbespndere Tabakrauch, wenigstens eine 
vorbestimmte Substanz, insbesondere Cadmiumverbindungen und/ 
Oder. Kohlenmonoxid , entfernen ISBt, das aus einem vernetzten 
polymeren Tragermaterial besteht, welches in einem vorbestimm- 
ten Ausmafi quellf ahig ist und die Form eiries of fenporigen 
dreidimensionalen Netzwerks hat, in welchem wenigstens ein 
Mittel gleichformig verteilt ist, durch das sich die jeweili- 
ge Substanz beim Durchstr5men des Filters im wesentlichen 
selektiv aus dem gasfarmigen Medium entfernen l&Bt. 

Die oben erwShnten Nachteile und weitere Mangel der bekann- 
ten Filtermaterialien lassen sich erf indungsgemSB nun durch 
ein wirksames und wohlfeiles Filtermaterial ttberwinden, das 
ohne Schwierigkeiten industriell hergestellt werden kann, 
und das aus einer porosen Grund- oder Geriistsubstanz mit 
offenen durchgehenden Poren besteht, wobei sich in oder auf 
dieser GerUstsubstanz reaktionsf Shiga oder katalytisch reak- 
tionsfahige Substanzen, wie aktive Metallgruppen oder Metall- 
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VjBrbindungen iind/oder organ ische Verbindungen, und waiter 
auch Substanzen, wie Menthol oder therapeutlsch wirksame 
Mittel, die mit dem mittels des Fi It ermate rials zu filtern- 
den Medium vermischt sind, in einfacher und genau reprodu- 
zierbarer Weise besonders gleichfarmig verteilen lassen* 
Erf indungsgemaa kann man den Rauch ferner mit jeder gewtlnsch- 
ten Substanz, wie einer wohlscluneckenden oder aromatischen 
Substanz, versetzen und die Zusammensetzung des Rauchs in 
bezug auf seinen Geschmack ausgleichen und einstellen. 

Die aktiven Substanzen lassen sich in jeder gewanschten 
Weise an die GerOstsubstanz binden, und zwar entweder vor, 
wflhrend oder nach der Vernetzungsreaktion, und zu diesem 
Zweck bedient man sich eines oder mehrerer Vernetzungsmittel, 
beispielsweise bif unktioneller Verbindungen , wie Epichlor- 
hydrin, Dichlorhydrih oder piepoxybutan, oder einer ionisie- 
renden Strahlung. Die jeweilige aktive Substanz wird zweck- 
m&Bigerweise in einer Menge von 2 bis 50 vorzugsweise 5 
bis 35 %, bezogen auf das Gewicht des Filtermaterials, zuge- 
setzt, wobei die Verbindungen an die GerUstsubstanz chemisch 
gebunden werden, beispielsweise an anionische Gruppeh der 
GerUstsubstanz oder des Ausgangsmaterials hierfOr, oder auch 
durch Infiltration in die Geriistsubstanz eingefUhrt werden. 
Es kOnnen aiich Kombinationen dieser Bindungsmethoden ange- 
wandt werden. PorengroBe und Gesamtcharakter lassen sich in 
AbhSngigiceit von der Menge an in das Filtermaterial einzu- 
bringender aktiver Substanz und in Abhflngigkeit von den Be-* 
dingungen, unter denen das Filtermaterial verwendet werden 
soll« durch geeignete Auswahl von Ausgangsmaterial und Ver- 
netzungsgrad auf jeden gewtlnschten Wert oder auf einen Opti- 
malwert einstellen. 

Das vernetzte polymere Material kann ein hydroxylgruppen- 
haltiges vernetztes Polymer sein, zweckmSLBigerweise ein ver- 
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netztes Kohlehydratpolyiner , wobei eine vernetzte Poly- . 
hexose oder ein vernetztes Polyhexosederivat derzeit be- 
vorzugt sind. Die Polyhexose oder das Polyhexosederivat kann 
ein nattirliches oder synthetisches Kohlehydratpolymer , wie 
Cellulose, Starke, Insulin, Dextran oder ein Gemisch hier- 
von, sein oder von solchen Polymeren abstainmen. 

Metalle, die erf indungsgemaB in erster Linie von Interesse sind 
sindt Ca, Mg, Ba, Fe, Al, Cu oder die Obergangsmetalle, ins- 
besondere die Obergangsmetalle Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Mo 
Oder Pd, wobei sich die Auswahl des jeweiligen Metalls oder 
der jeweiligen Metalle fiir das Filtermaterial nach den ftir 
den jeweiligen FilterprozeB gewQnschten besonderen selektiven 
Eigenschaften richtet. Unter Metali wird vorliegend direkt 
ein Metall oder auch eine entsprechende Metallverbindung ver- 
standen. Erf indungsgemaB konnen daher Metalle oder Metallver- 
bindungen ausgewShlt werden, die sich auf spezielle schad- 
liche Verbindungen in dem vom Filtermaterial zu f ilternien 
Medium derart katalytisch auswirken, daB diese schadlichen 
Verbindungen hierdurch zersetzt oder zu weniger schadlichen 
Oder harmlosen Verbindungen vereinigt werden. Zu solchen in 
Tabakrauch vorhandenen schadlichen Verbindungen gehdren Koh- 
* lenmonoxid und Cyanwasserstof f , sowie carcinogene Substanzen, 
wie Phenol, Catechol, Resorcin oder Benzopyren. 

Ein erfindungsgemafles Filtermaterial, das sich besonders 
zur Entf emung cadmiumhal tiger Verbindungen aus einem im 
wesentlichert gasfttrmigen Medium, insbesondere Tabakrauch, 
eignet, enthait als aktive Substanz wenigs'tens eine Calcium- 
verbindung, zweckmaBigerweise in Form eines freien anorgani- 
schen Calciumsalzes, wobei das Calcium jedoch auch chemisch 
an anionische Gruppen, insbesondere Carboxylgruppen, Sulfori^ 
sauregruppen oder Phosphor sauregruppen, in der GerUstsub- 



030024/0770 



- .12 - 



29A7971 



stanz aus einem vernetzten Polymer gebunden sein kann. Die 
Menge an Calcium im Filtermaterial Jcann bis ru 2,5 bis 25 % 
des Gewichts des Filtermaterials betragen. 

Ein erf indungsgemases Filtermaterial, durch das sich Kohlen- 
monoxid aus einem im wesentlichen gasfbrmigen Medium, 1ns- 
besondere aus Tabakrauch, entfernen laot, enthait zweckmSBi- 
gerweise Eisen und/oder Kupfer in oxidierter Form oder in 
Chloridform, wodurch das in dem durch das Filtermaterial 
str5menden Medium vorhandene Kohlenmonoxid zu Kohlendioxid 
. oxidiert wird. 

Ein erf indungsgemafles Filtermaterial zum Filtern von Tabak- 
rauch enthait zweckmafligerweise sowohl Calciumverbindungen 
als auch Eisen- und/oder Kupf erverbindungen, wobei der Ge- 
halt an Eisen und/oder Kupfer vorzugsweise mehr als ein Zehn- 
tel des Calciumgehalts ausmacht. 

Das erfindungsgemafle Filtermaterial liegt vorzugsweise in 
Teiichenform aus vorwiegend kugelartigen Kfirnern oder Granula 
ten vor, wobei diese Teilchen beispielsweise die Form von 
Kiigelchen oder Zylindern mit einer Querabmessung von 0,005 
bis 3 mm haben, und wobei sich die Herstellung eines Filters, 
der aus diesem Filtermaterial besteht oder ein solches Fil- 
termaterial enthait, mit einem gewUnschten, vorbestimmbaren 
Str5mungswiderstand durch geeignete Auswahl von Form und 
.Gr5Qe der KUgelchen erleichtern laat. 

Das erf indungsgemafie Filtermaterial ISBt sich in Kombina- 
tion Oder im Gemisch mit anderen Oblichen Filtermaterialien 
einsetzen. Zu diesem Zweck kann man das. erf indungsgemase 
Filtermaterial beispielsweise mit Teilchen oder Granulaten 
eines Filtermaterials fcombinieren oder vermischen, das le- 
diglich aus einem vernetzten polymeren porasen Material und/ 
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Oder Teilchen oder Granulaten aus Aktivkohle, wie man sie 
durch Pyroiyse und Aktivierung des obigen Filtermaterials 
-unter EinschluO der aktiven Substanz erhait, besteht. Die oben er- 
w£lhnten ZusStze lassen sich zur ErgSnzung der Eigenschaf ten 
des Filtermaterials verwenden, beispielsweise zur Einstel- 
lung des gesamten Adsorptionsvermogens des Filtermaterials 
sowie seiner hydrophilen und hydrophoben Eigenschaf ten . 
Die letztgenannten Eigenschaf ten lassen sich durch geeignete 
Auswahl von unter anderem der Zuseunmensetzung der GerOst- 
substanz verSndern oder entsprechend einstellen. 

Die wesentlichen Ziele, die durch den erfindungsgemSSen 
Filter oder das erf indungsgemaoe Filtersystem erreicht wer- 
den sollen^ welche sich zur Behandlung gasfSrmiger Median, 
und insbesondere zur Behandlung entsprechender Aerosole, ver- 
wenden lassen, und zwar vorallem innerhalb des beschrSlnkten 
Volumens, das beispielsweise in einem Zigarettenf ilter ver- 
fugbar ist, sind folgende: 

1. Entfernung schSdlicher Substanzen aus entsprechendem 
Rauch. 

2. Entfernung maOgeblicher Mengen an teerartigen Bestandtei- 
len aus Rauch. 

3. Entfernung vorbestimmter Mengen an Alkaloiden aus. Rauch* 

4. Entfernung steSrender Substanzen aus der Gasphase yon Rauch. 

5. zurvickhaltung genUgender Mengen an Geschmack- und Aroma- 
subs tanzen im Rauch und gleichzeitige Verbeserung der 
Geschmacksqualitat des Rauchs. 
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pie oben erwahnten wesentlichen Ziele der Erfindung wer* 
den durch folgende MaBnahxnen erreicht: 

Die teerartigen und teilchenfdrmigen Bestandteile werden 
aus dem Rauch entfernt, indem man fiir eine geeignet groBe 
OberflSche sorgt, gegen die diese Bestandteile prallen 
kannen. Die bisher zu diesem Zweck bekannten Filterkonstruk- 
tionen sind in dieser Hinsicht unvollkoinmen, obwohl sie 
einen ausreichenden Saugwiderstand beibehalten. Der Grofl- 
teil der bekannten Filter konstruktionen auf Basis von Aktiv- 
kohle weist zwar an sich eine ausreichend grofie Filterober- 
fiache auf, wobei jedoch ein Teil der Filteroberf Idche ver- 
bal tnismaBig inaktiv ist, da eine groBe Anzahl der Poren die- 
ser Kohleteilchen nicht in der erwtinschten Weise von Ober- 
fiache zu Oberfiache veriauft sondern nur Sackldcher bildet. 

Das erfindungsgemafle Filtermaterial sorgt fUr eine Reihe 
auBerst tiberrasphender und positiver Effekte, die darauf 
zurackzufOhren sind, daB das Tragermaterial Mittel en thai t/ 
durch welche reizende gasfdmiige Substanzen adsorbiert und/ 
Oder absorbiert und entfernt werden. Der Filter kann auch 
oberf lachenaktive Mittel enthalten, die zu einer Entfemung 
toxischer Substanzen aus dem Rauch beitragen. Alkaloide und 
andere Bestandteile lassen sich durch geeignete chemische 
Re'aktion mit im Filter vorhandenen Substanzen entfernen, wo- 
bei aus dieseh Substanzen mit den Alkaloiden und den anderen 
Bestandteilen durch chemische Bindung Verbindungen gebildet 
werden, die in der Filter struktur zurttckgehalten werden. Als 
besonders geeignet hat sich eine Behandlung der Oberfiachen 
granulatartiger Teilchen mit einer zur Bildung einer Oberf la- 
chemrembran geeigneten Substanz erwieseh, beispielsweise* mit 
Celluloseacetat und dergleichen.. 
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Besondere selektive Eigenschaf ten lassen sich auch errei- 
chen, indem man einen bestiiranten Prozentsatz der Teilchen 
Oder Granulate des Filtermaterials oder der Zusatze des Fil- 
termaterials mit einer semipermeablen Schicht aus organi- 
schem Material, beispielsweise einer Schicht aus Cellulose- 
acetatt versieht.. 

Es ist bekannt, daB der reizende EinfluB auf die Muko- 
membran durch zigarettenrauchen wenigstens teilweise darauf 
zurUckzuftthren ist. daB in der Gasphase Verbindungen vor- 
handen sind, wie Aldehyde, Sulfide oder Cyanowasserstof f . 
Mit dem erfindungsgemasen Filter lassen sich nun wesentlx- 
che Mengen dieser Verbindungen entfernen. In beachtlicher 
Menge kOnnen damit auch Phenole und saure Materialien ent- 
fernt werden, die in Tabakrauch ebenfalls vorhanden sind und 
von denen die berechtigte Annahme besteht, daB sie ebenfalls 
schadlich sind. 

Der erfindungsgemaBe Filter stellt ein extensives Mittel 
zur physikalischen und chemischen Behandlung von Rauch dar, 
mit dem sich durch Entfernung saurer Bestandteile der pH-Wert 
regulieren und schadliche Substanzen fixieren oder binden 
lassen. 

Birt entscheidender Faktor dabei ist, daB sich erf indungs- 
gemaB die Konzentration der aktiven Substanzen und ihr ge- 
gen.seitiges Mengenverhaitnis in der Filtermatrix innerhalb 
eines breiten Bereichs. abandern laBt. 

Die Erf indung wird anhand der folgenden Beispiele weiter 
•eriautert. 
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Beispiell 

Zur Herstellung eines Filtermaterials, durch das sich Cad- 
mium aus Tabakrauch abtrennen l^Bt, geht man wie folgt vor: 

Man schl£tont 100 g getrocknetes vernetztes chroma tographi- , 
sches Gel^it einer TeilchengrttBe in trockenem Zustand von 
0,5 bis 0,75 mm und einer maximalen Quellf ahigkeit von 5 ml/g 
in Wasser auf, indem man dieses Gel in 700 ml destilliertes 
Wasser bei einer Temperatur von 30^C sorgfSlItig einrUhrt und 
das Gel dann 5 Stunden stehen l&Bt. Sodann dekantiert man das 
(iberstehende Wasser (etwa 200 ml) und versetzt das Ganze mit 
einer solchen Menge. einer 10 %-igen CalciumchloridlOsung, 
die der Menge an dekantiertero Wasser entspricht. Im Anschlufi 
daran rUhrt man das Gel zusammen mit der zugesetzten Calcium- 
chloridl5sung sorgfSltig 2 Stunden und l^fit hierauf alles 
1 Stunde stehen, daunit sich das Gel absetzen kann. Sodann 
wird die Uberstehende Ldsung dekantiert, worauf man die ab- 
. gesetzten Gelteilchen filtriert und trocknet, und zwar zuerst 
24 . Stunden bei SO^'C, dann 10 Stunden bei 75**C und schlie&lich 
weitere 10 Stunden bei 85®C. Die erhaltenen Gelteilchen war- 
den hierauf in einen Btichner-Trichter (ibertragen und ab- 
schlieBend bei unteratmosphSrischem Druck und 40®C 1 Stunde 
ge trocknet. Entsprechende Untersuchungen zeigen, dafi die Korn 
form praktisch unverdndert ist, wahrend sich die Quellf ahig- 
keit von ursprQnglich 5 ml/g auf etwa 2 ml/g erniedrigt hat* 

*in Form elnes vernetzten Stdrkepolymers 

Beispiel 2 ' 

Nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren behandelt 
man mehrere andere vernetzte Gele in Form von Teilchen mit 
etwa der gleichen Teilc*hengr56e wie das bei Beispiel 1 ver- 
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wendete Gel/ wobei diese Gele abweichend davon jedoch eine 
maximale Quellf Shigkeit zwischen 5 und etwa 20 ml/g aufwei- 
sen. Durch diese Behandlung leiBt sich die Quellf ahigkeit 
derartiger Gele um etwa 50 bis 60 % erniedrigen. 

Weitere Beispiele fiir erf indungsgemS fie Ausf iihrungsf ormen 
folgen. 

Zur Untersuchung des Filtermaterials in bezug auf seine 
Fahigkeit zur Entfernung' von Cadmium aus Z.igarettenrauch 
werden folgende Untersuchungen durchgef Ohrt . 

In eine Anzahl Kunststof f topf e gibt man jeweils 1000 ml 

Erde. Dife in jedem Topf befindliche Erde versetzt man mit 

radioaktivem Cd^^^ in Form des Chiorids in einer Menge, die 

etwa 50 Mikrocurie entspricht. In jedem Topf last man dann 

in einem Labortreibhaus aus entsprechenden Samenk5rnern etwa 

4 bis 6 Monate zwei Tabakpf lanzen (Virginia) wachsen. Der 

auftretende Wasserverlust wird in entsprechenden Zeitabstfin- 

den^ergdnzt, indem man die Topfe durch BewSssern wieder auf. 

ihr ursprangliches Gewicht bringt. Verschiedene Teile der 

erhaltenen Tabakpf lanzen werden getrennt geerntet und an der 

Luft getrocknet. Der mit Cd^^^ radioaktiv gemachte Tabak wird 

mit handelsQblichem Tabak unter einem Verhaitnis von 1:10 

verschnitten, und aus der erhaltenen Tabakmischung werden 

Zigaretten hergestellt, und zwar entweder unter Verwendung 

herkomralicher Celluloseacetatfilter mit einem Gewicht von 

etwa 200 mg ode r unter Einsatz von Filtern mit etwa dem glei- 

chen Gewicht, die jedoch aus einem vernetzten Polyhexosederi- 

vat bestehen, das praktisch wie in Beispiel 1 beschrieben mit 

Ca^HPO. versetzt worden ist. Die maximale Quellf ahigkeit die- 
2 4 

ses Filtermaterials betragt etwa 4 ml/g. 
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Man bestimmt die Radioaktivitat der in dieser Weise er- 
haltenen Zigaretten und verraucht die Zigaretten dann je- 
weils unter gleichen Bedingungen in einer Rauchmaschine. 
Die Rauchmengef die hierdurch als Nebenstrom ver lorengeht , 
und die somit nicht durch den Filter der entsprechenden Zi- 
garette strftmt, betragt etwa 30 bis 35 %. Im Anschlua daran 
bestiramt man die Radioaktivitat der Filter der verrauchten 
Zigaretten unter Verwendung eines Well-Kristall-Isotopen- 
zahlers. Die hierbei erhaltenen Mefiergebnisse gehen aus den 
folgenden Tabellen I und II hervor, in denen die Radioakti- 
vitatswerte als Mittelwerte aus jeweils drei Analysen ange- 
geben sind, und in denen. die Nettoauszahlungen die tatsSch- 
lichen Auszahlungen minus der Auszahlungen infolge der Un- 
tergrundradioaktivitat sind. 

Tabelle I ' . 



Radioaktivitat von fUnf Zigaret- 
1 09 

ten, die Cd enthalten 
(Nettoauszahlungen auf 100 Sek.) 

15 892 
15 172 
14 236 . 
13 783 
12 978 



Radioaktivitat im Cellulo- 
seacetatf ilter nach dem Ver 
rauchen (Nettoauszahlungen 
auf 100 Sek.) 

. 720 
450 
729 
307 
567 



(Untergrundradioaktivitat : 
620 - 37 Auszahlungen auf 100 Sek.) ; 
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Tabelle II 



Radioaktivitat von funf Zigaret- 
ten, die Cd^°^ enthalten 

(NettoauszSLhlungeh au£ 1P0 Sek.) 



RadioaktivitSt ira erfindungs 
gemaBen Filter nach dem Ver- 
rauchen (Nettoauszahlungen 
auf 100 Sek.) 



13 768 
12 978 
11 234 

11 701 

12 503 
12 675 



7 805 

8 672 

6 078 

7 362 

8 117. 
7 018 



(Untergrundradioaktivitat : 
678 - 37 Auszahlungen auf 100 Sek.) 



Die Rauchroenge, die als Nebenstrom verlorengeht (normaler- 
weise etwa 30 bis 35 Vol.-%), wird nicht analysiert, so daB 
zur Berechnung der Gesamtwirksamkeit dieser Filterkonstruk- 
tion natlirlich eine Analyse der Zusainmensetzung dieser Menge 
erf order lich ist. 

Die aus den obigen Tabellen I und XI hervorgehenden Versuchs- 
ergebnisse zeigen, daB der bekannte Celluloseacetatf ilter 
in bezug auf eine Adsorption von Cadmium unwirksam ist, wSh- 
rend das vorliegende calc lumbal tige Filtermaterial diesbe- 
zOglich sehr wirksam ist. Die ira Nebenstrom enthaltene Cad- 
miuromenge ist. nicht bestiromt worden. Anhand anderer Untersu- 
chungen laBt sich jedoch sagen, daB die se Menge wenigstens 
etwa 30 % betrSgt. 
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Nach einer besonderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung lassen 
sich die Filter- und StrSmungseigenschaf ten der vorliegen- 
den neuen Filtersubstanz gewUnschtenf alls weiter verbessern, 
indem man die MatrixprSparation oder die gebildeten Teilchen 
beispielsweise mit (NH^j^CO^ in wasriger Ldsung in geeigne- 
tor Konzentration versetzt oder infiltriert und wShrend des 
Herstellurtgsverfahrens in geeigneter Weise (NH^)2C02 und/oder 
NH^HCO^, beispielsweise durch eine gesteuerte Hitzebehandlungs- 
stufe, entfernt, Durch eine solche Maflnahme werden NH^ , HjO 
und in Gasform aus den Granulaten entfernt^ wodurch SuBerst 

porGse und dornenf ormige Granulate gebildet werden, die Uber 
eine besonders gute Gaspermeabilitat verftigen und gleichzei- 
tig ein ausreichend hohes Filterveirmogen beibehalten. Statt 
der oben angegebenen Ammoniumverbindung k6nnen auch andere 
Salzc Oder Verbihduncjen verwondet werden, wie Ammoniumcarbo- 
nat, NH2COONH^ , Anunoniumphosphat oder (NH^jH^PO^. Durch eine 
derartige infiltration und durch Auswahl geeigneter, leicht 
verf lUchtigbarer Substituenteh lassen sich Filtergranulate 
mit einer groBen und vorbestiminbaren variablen Innenstruktur 
bilden. Durch Verwendung von . Ammoniumcar bona ten kann man bei- 
spielsiireise den Temperaturgradienten und die Druckbedingun- 
gen w£lhrend der Hitzebehandlung steuern und hierdurch die Ver- 
dampfung von Gas entsprechend regeln, wodurch sich die Porp- 
sitat und somit auch die Gaspermeabilitat des Filtermaterials 
urn bis 2U 200 % erhdhen last. 

Eine besohdere Ausf Uhrungsform einer erf indungsgemSBen Fil- 
tersubstanz besteht aus einer TrSger substanz aus einem ver- 
netzten Polymer, wobei diese TrSgersubstanz Ober einen niedri- 
gen Saugwiderstand verfOgt und eine grofle und wirksame Fil- 
teroberf IMche fOr katalytisch wirksame Redoxgruppen aufweist, 
namlich fUr Reduktions-Oxidations-Systeme, Das hierbei ver- 
wendete katalytisch wirksame Reduktions-Oxidations-System 
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kann beispielsweise aus Ei'sen- und Kupf erverbindungen be- 
stehen. 

Beispiel 3 

Vernetzte Gele der in den Beispielen 1 und 2 beschr iebenen 
Art versetzt man mit solchen Mengcn an Eisen- und/oder Kupfer- 
verbindungen/ daa sich beim fertigen Fil termaterial ein Ge- 
halt an Fe und/oder Cu in katalytisch wirksamer Form von 15 
Gew.-% des Calciumgehalts ergibt, 

Entsprechende Untersuchungen mit Zigarettenrauch von Ziga- . 
retten gemao obigen Tabellen I und II, bei denen man den Zi- 
garettenrauch durch ein derartiges Filtermater ial filtriert, 
zeigen eine Erniedrigung des Kohlenmonoxidgehalts von im Mit- 
tel 50. bis 55 % im Vergleich zum Kohlenmonoxidgehalt des 
Rauchs entsprechender Zigaretten mit den bekannten Cellulose- 
acetatf iltern. Praktisch zu den gleichen Ergebnissen gelangt 
man auch, wenn man den Gehalt an Ca im Filtermaterial weg- 

laot. 

Bei einer besonderen Ausf uhrungsform der ETrf indung wird in 
das porose Material aus dem vernetzten Polymer eine bestimm- 
te Anzahl an Sulf hydrylgruppen eingefuhrt, wobei das hierzu 
verwendete Polymermaterial beispielsweise auf Starke, Cellu- 
lose, Dextran und/oder ihren an den Hydroxylgruppen alkylier-:- 
ten, veresterten oder veratherten Derivaten besteht. Diese 
Ausfuhrungsform wird anhand der folgenden Beispiele eriautert 
Mittels solcher Sulf hydrylgruppen lassen sich an das Filter- 
material Geriistverbinaungen binden,' die schadliche Bestand- 
teile binden konnen, welche beispielsweise in Zigarettenrauch 
vorhanden sind, der durch das .Filtermaterial stromt. 
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Bei einer besonders geeigneten Ausf iihrungsform der Er fin- 
dung, die einen Uberraschend guten Filtereffekt ergibt, ist 
die vernetzte Filtersubstanz beispielsweise xnit 2-Hydroxy- 
alkylgruppen oder sonstigen Gruppen substituiert , die zu 
einer Verbesserung des lipophilen Charakters des fertigen 
Filtermaterials fUhren, wodurch sich ein Filtermaterial mit 
guten Filtereigenschaf ten, niedrigem Saugwiderstand und bes- 
serem lipophilen Charakter ergibt, so daO diieses Filterma- 
terial hydrophobe Verbindungen aus beispielsweise Zigaretten- 
rauch, der durch das Filtermaterial str5mt, aufnehmen kann. 

Bei einer weiteren geeigneten Aus fUhrungs form der Erfindung 
ist in die Filtersubstanz des Filters, bei der es sich um 
eine granulatartige Form mit einer mittleren TeilchengrOBe 
zwischen etwa 50 und 500 fim, vorzugsweise etwa 100 und 300 
handelt, ein Trinatriumorthophosphat infiltriert, indem man 
die Granulate in einer wSBrigen Losung von Trinatriiiroortho- 
phosphat mit einer Temperatur von 20**C aufschiammt, trock- 
net und dann bei der Herstellung entsprechender Rauchwaren 
verwendet, Durch diese Ausf iihrungsform lassen sich aus Ziga- 
rettenrauch in besonders guter Weise saure und phenolische 
Bestandteile entfernen. 

B e i s p i e 1 4 

Es werden entsprechende FilterstUcke mit einer L£lnge von 
15 mm und einem Gewicht von etwa 200 mg hergestellt. Die 
FilterstUcke bestehen aus gleichen Teilen des Celluloseace- 
tattaus und einer erf indungsgemSBen kttrnigen Filtersubstanz, 
die mit Trinatriumorthophosphat ges£Lttigt worden ist, und 
die in dieser Weise erhaltenen FilterstQcke werden an ent- 
sprechenden Versuchszigaretten befestigt. Die erhaltenen Zi- 
garetten werden dann in einer Rauchmaschine, die auf zwei 
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ZUge mit einer Dauer von 2"Sekunden je Minute eingestellt* 
ist, verraucht. Das Rauchvolumen bei jodem Zug bctrMgt 35 ml. 
Die Menge an verf lucht igbaren Phcnolcn, die aus dem Rauch 
beim Durchstromen eines solchcn Filters cntfcrnt wird, wird 
entsprechend berechnet und mit der Menge an Phenolen ver- 
glichen, die unter Verwenduny von Filtern aus lediglich etwa 
200 mg Celluloseacetattau entfernt wird, wonn in der glei- 
chen Weise ahnliche Zigaretten verraucht worden, Bei den Trir 
natriumorthophosphat enthaltonden Filtern erhoht sich die-Ent- 
fernung an Phenolen auf 35 bis 44 ^. 

Durch die Moglichkoit, die Menge an wirksamcr Komponente 
im quervernetzten Material, in dem die aktive Komponente 
gieichfSrmig verteilt ist, im voraus zu garantieren und zu 
steiiern, lassen sich Fil teref fekte erzielen, die in dei: Pra- 
xis bisher nicht moglich gewesen sind. Die v/irksame Komponen- 
te kann ferner auch aus einer Alkalimctal 1 verbindung oder . 
einer Erdalkalimetallverbindung bcstolicn, durch die sich die 
Menge an stOrcndon Substanzcn und die Gesamtmenge an Teer, 
beispielsweise bei Zigarettenrauch, erniedrigcn IS&t. 

GemSCi einer weitoren Ausf ulirungsf orm dor Erfindung wird 
die vernetzte Filtersubstanz beispielsweise mit einer aroma- 
tischen Substanz oder einem andcren erwunschten Zusatz sub- 
stituiert oder versetzt, wie cinem Einschlunkomplex , der 
eine TrSgergruppe und/oder eine TrSgervcrbindung und/oder 
eine aromatische Substanz enthait, aus der die zugesetzte 
aroma tische Substanz beim Rauchen freigegeben wird, wenn 
der Tabakrauch durch den Filter stromt. 

Das erf indungsgemaoc teilchenfGrmigc Fil termatcrial hat 
eine geeignete TeilchengroBe die im allgemeinen vorwiegend 
etwa 10 bis 800 \xm, und vorzugsweise vorwiegend etwa 50 bis 



03002A/0770 



- 24 - 



2947971 



4.00 iJin, betrSgt. Eine TeilchengrdBe zwischen 50 und 300 jim 
fUhrt zu den besten Ergebnissen, wobei hier natilrlich auch 
in Abhdngigkeit von den Anteilen der einzelnen anderen ni5g- 
lichen Bestandteile Abilnderungen exrwQnscht sein kdnhen, bei- 
spielsweise in Abhkngigkeit von der Art der jeweiligen Cellu- 
loseacetatfaser oder der als Filtezrmaterial vorhandenen Ak- 
tivkohle. Bei bestimmten Filterkonstruktionen haben sich 
daher TeilchengrdBen zwischen 0,1 und 2 mm als geeignet er- 
wiesen. 

Die modif izierbare erf indungsgemclBe TrSgermatrix besteht aus 
einem vernetzten polymeren TrSgermaterial in Form einer vor- 
steuerbar quellfahigen Matrix, die ein vorquell££Lhig dimen* 
sioniertes und gleichf6rmig verteiltes offenporiges kapillar- 
artiges Porensystem in einem dreidimensionalen Netzwer)cma- 
terial, n&nlich der Tr^germatrix, bildet, wobei sich die Po- 
ren von OberflSche zu OberflSche erstrecken und wobei die. 
Quell££lhigkeit der TrSlgermatrix variabel zwischen beispiels- 
weise etwa 2 und 50 ml, vorzugsweise 3 und 20 ml, pro Gramnai 
trockener. Filtermasse betragen kann, und wobei diese Filter*- 
m^sse zusammen mit wenlgstens einer aktiven Substanz, die 
darih praktisch gleichfdrmig verteilt ist, zum Filtern gas* 
£5nniger Medien verwendet wird. 

Die Erfindung ist selbstverstSndlich nicht auf die oben an- 
gegebenen Beispiele beschr^nkt, sondern sie kann innerhalb 
der angegebenen allgemeinen Lehre in tiblicher Weise abge* 
wandelt werden. So kann man das entsprechende Filtermaterial 
bei spielsweise auch mit ZusStzen versetzen, die den pH-Wert 
des durch den Filter strdmenden Mediums au£ einen gewOnsch- 
ten Wert einstellen* . 
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Als entscheidend ist im folgenden Zusanunenhang anzusehen, 
dafi sich das erfindungsgeraaoe Filtermaterial insbesondere 
in bezug auf die Konzentration und den gegenseitigen Anteil 
an Wirksubstanzen innerhalb breiter Grenzen abwandeln la&t. 
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